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(57) Abstract: The invention relates to a device for 
warning the driver of a motor vehicle of dangers by 
radio. The inventive device comprises a data trans- 
mission device for transmitting and receiving data. 
Said data transmission device exchanges data with 
data transmission devices of other motor vehicles 
and transmits data by activating the data transmis- 
sion device, whereby said data is used for warning 
other motor vehicles of dangers. Said device evalu- 
ates the received data and supplies warning signals 
to the driver when a danger is detected. The trans- 
mitted data comprise information on the position, 
the speed and the driving direction of the transmit- 
ting motor vehicle and on the road type on which 
the transmitting motor vehicle moves. According 
to the invention, the information on the position, the 
road type and the driving direction is provided by a 
navigation system and, in addition, a caution zone 
around the current position of the transmitting ve- 
hicle is calculated by a computing unit and is trans- 
mitted by means of the data transmission system. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 

betrifft eine Vorrichtung zur funkbasierten 
Gefahrenwarnung des Fahrers eines Kraftfahr- 
zeugs mit einer Datenubertragungsvorrichtung 
zum Senden und Empfangen von Daten, 
wobei die Datenubertragungsvorrichtung 
mit Dateniibertragungsvorrichtungen anderer 
Kraftfahrzeuge Daten austauscht und durch 
Aktivierung der Datenubertragungsvorrichtung 
Daten zur Gefahrenwarnung 
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anderer Kraftfahrzeuge aussendet, und die empfangenenen Daten auswertet und bei Feststellen einer Gefahr Warnsignale an den 
Fahrer ausgibt, und wobei die ausgesendeten Daten Informationen iiber die Position, die Geschwindigkeit, und die Fahrtrichtung des 
sendenden Kraftfahrzeugs und die StraBenart auf dem sich das sendende Kraftfahrzeug bewegt umfassen. ErfindungsgemaB wer- 
den die Informationen iiber die Position, die StraBenart und die Fahrtrichtung von einem Navigationssystem erzeugt und zusatzlich 
von einer Rechnereinheit eine Warnzone um die aktuelle Position des sendenden Fahrzeugs berechnet und mittels der Dateniibertra- 
gungsvorrichtung ausgesendet. 
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Vorrichtung zur funkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers eines 

Kraf t f ahrzeugs 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur funkbasierten Ge- 
f ahrenwarnung des Fahrers eines Kraf tf ahrzeugs gemaft Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Im StraBenverkehr, insbesondere auf Autobahnen, fuhren 
schlechte Sichtverhaltnisse , beispielsweise bei Dunkelheit, Ne- 
bel oder starken Niederschlagen, nach wie vor zu schweren Un- 
fallen und Massenkarambolagen durch Auffahren auf langsame oder 
stehende Kraf tf ahr zeuge . Die bisher verwendeten optischen Ge- 
fahrenwarnvorrichtungen (Warnblinkanlage ) sind bei schlechter 
Sicht unzureichend und die bekannten Funkwarnsysteme noch nicht 
ausreichend selektiv. 

Die DE 197 58 155 Al beschreibt eine gattungsgemafie Vorrich- 
tung zur funkbasierten Gef ahrenwarnung, wobei Kraf tf ahr zeuge 
zum Austausch von Daten zur Gef ahrenwarnung jeweils mit einer 
Datenubertragungsvorrichtung ausgestattet sind. Nach der Akti- 
vierung der Datenubertragungsvorrichtung werden die Daten zur 
Gef ahrenwarnung an andere Kraf tf ahrzeuge gesendet, wobei die 
gesendeten Daten Informationen uber die Position, die Geschwin- 
digkeit und die Fahrtrichtung des sendenden Kraf tf ahrzeugs und 
die Straftenart auf der sich das sendende Kraf t f ahrzeug bewegt 
umfassen, und wobei die in den anderen Kraf tf ahr zeugen empfan- 
genen Daten dahingehend ausgewertet werden, ob die empfangenen 
Daten eine Gef ahr fur das Kraf tf ahr zeug darstellen oder nicht. 
Wird eine Gefahr f estgestellt , so wird dies dem Fahrer des 
Kraf tf ahrzeugs durch Warnsignale mitgeteilt. 



WO 01/61668 



2 



PCT/EP00/12998 



Aufgabe der Erfindung ist es, die gattungsgemafr e Vorrichtung 
zur Gef ahrenwarnung selektiver zu gestalten und den Fahrer mog- 
lichst nur auf diejenigen Gef ahrenquellen aufmerksam zu machen, 
die ihn betreffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost, wobei die Merkmale der Unteranspriiche vor- 
teilhafte Ausges taltungen und Weiterbildungen kennzeichnen . 

Der Hauptgedanke der Erfindung besteht darin, die Inf ormat ionen 
uber die Position, die Strafienart und die Fahrtrichtung, die 
das sendende Kraf t f ahr zeug betreffen mit einem Navigationssy- 
stem zu erzeugen. Zusatzlich wird mit einer Rechnereinrichtung 
eine Warnzone urn die aktuelle Position des sendenden Kraftfahr- 
zeugs berechnet und die Daten der Warnzone ebenfalls mit der 
Datenlibertragungsvorrichtung ausgesendet . 

Dies hat den Vorteil, daft das Kraf tf ahr zeug, welches die Daten 
empfangt besser und schneller bestimmen kann, ob es von der 
gemeldeten Gef ahrenquelle betroffen ist oder nicht. Das 
sendende (warnende) Fahrzeug erzeugt somit eine ortsfeste oder 
mitbewegte Warnschleppe auf dem relevanten zuruckliegenden 
Streckenabschnitt analog zu einem rechtzeitig erkennbaren 
mitbewegten Warndreieck. Die Selektivitat wird durch die 
Nutzung der Positionsinf ormation (Koordinaten mit Straftenart 
und Fahrtrichtung) des Navigationssystems und durch die 
Begrenzung der Relevanz der Information auf eine festgelegte 
Warnzone erreicht, wobei die Relevanz der Information widerum 
unter Verwendung der digitalen Karten des Navigationssystems 
durch die Rechnereinheit des empfangenden (gewarnten) 
Kraf tf ahrzeugs gepruft wird. Bewegen sich mit der Vorrichtung 
ausgerustete Kraf tf ahr zeuge innerhalb der Warnschleppe, so 
kdnnen diese durch Aktivieren der Warnblinkanlage oder ihrer 
Datenlibertragungsvorrichtung die Reichweite der ursprunglichen 
Gef ahrenwarnung vergroiiern und die Warnung auch auf 
Kraf tf ahrzeuge, welche nicht mit der Vorrichtung ausgestattet 
sind, erweitern. 
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Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrung ist die Warnzone 
nicht statisch festgelegt, sondern wird von verschiedenen Ein- 
gangsgroften bestiramt . Die Warnzone stellt ein vorzugsweise 
kreisf ormiges Gebiet um das sendende Kraf tf ahr zeug dar. Mittel- 
punkt der Warnzone ist die aktuelle Position (Koordinaten) des 
sendenden Fahrzeugs , die Ausdehnung der Warnzone wird durch 
den Warnradius R beschrieben. Der Warnradius R wird im wesent- 
lichen von der angestrebten minimalen Vorwarnzeit T min fur an- 
dere Kraf tf ahr zeuge bestimmt, wobei die minimale Vorwarnzeit 
T m in etwa bei 5 Sekunden liegen sollte, damit der gewarnte Fah- 
rer noch rechtzeitig reagieren kann. Zudem ist der Warnradius R 
abhangig von systembedingten Positionsf ehlern P er r bei der Be- 
stimmung der aktuellen Fahr zeugposit ion sowie anzunehmender 
Zeitver zogerungen Tdei im MeldungsiAbertragungs- und Verarbei- 
tungsprozeft. Aufterdem ist der Warnradius R von der Annahe- 
rungsgeschwindigkeit V a der anderen Kraf tf ahrzeuge und der Ei- 
gengeschwindigkeit V des sendenden Fahrzeugs abhangig. Als An- 
naherungsgeschwindigkeit V a der anderen Kraf tf ahrzeuge werden 
zur Berechnung des Warnradius typische bzw. maximale Geschwin- 
digkeiten fur die Stralienart auf der sich das sendende Kraft- 
fahrzeug bewegt eingesetzt. Zur Berechnung des Warnradius er- 
gibt sich die Formel: 

R = (T min + T d ei) * (V a - V) + P err 

Die Aktivierung der Dateniibertragungsvorrichtung erfolgt durch 
den Fahrer mittels einer manuellen Betatigung eines Schalters. 
Eine automatisches Erzeugen und Senden der Gef ahrenwarnung 
erfolgt nur wenn durch interne Sensoren (Crash-Sensoren) ein 
Unfall erkannt wird. Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm 
ist die Aktivierung der Dateniibertragungsvorrichtung an die 
manuelle Betatigung des Schalters der Warnblinkanlage 
gekoppelt . 

Da nicht alle Kraf tf ahrzeuge mit einer solchen Vorrichtung in 
Verbindung mit einem Navigationssystem ausgerustet sind, kann 
ein Kraf tf ahrzeug, welches mit einer solchen Vorrichtung ausge- 
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rtistet ist, stellvertretend fur ein anderes Fahrzeug, welches 
eine Gefahrenquelle darstellt, die Gef ahrenwarnung iibernehmen. 
Es werden also grundsat zlich zwei Falle unterschieden . Im er- 
sten Fall ist das sendende Kraft fahrzeug selbst die Gefahren- 
quelle und die aktuelle Position des Kraf t f ahr zeugs markiert 
den Ort der Gefahrenquelle. Die Gef ahrenwarnung wird dann so- 
lange gesendet, bis das Problem behoben und die Gefahrenquelle 
beseitigt ist und die Vorrichtung zur Gef ahrenwarnung deakti- 
viert wird. Im zweiten Fall erkennt der Fahrer des Kraftfahr- 
zeugs eine Gefahrenquelle (anderen Verkehrsteilnehmer ) die 
keine Vorrichtung zum Senden einer Gef ahrenwarnung hat oder die 
keine Gef ahrenwarnung gesendet hat. In diesem Fall wird zusatz- 
lich eine Information ausgesendet aus der die Kraf tf ahr zeuge , 
welche die Gef ahrenmeldung empfangen, entnehmen konnen, daft das 
sendende Kraf tf ahrzeug nicht selbst die Gefahrenquelle ist. 
Diese zusatzliche Information kann beispielsweise dadurch er- 
zeugt werden, daft der Fahrer beim Erkennen und/oder Passieren 
einer Gefahrenquelle den Schalter zu Aktivierung der Dateniiber- 
tragungsvorrichtung betatigt. Bei der Kopplung der Aktivie- 
rungsf unktion mit dem Schalter der Warnblinkanlage uberprlift 
die Rechnereinheit der Vorrichtung durch Auswertung der inter- 
nen Sensoren, ob ein Grund, beispielsweise ein Unfall, ein 
starker Bremsvorgang oder eine Panne, fur die Auslosung der 
Warnblinkanlage vorliegt und deshalb das sendende Kraf tf ahrzeug 
selbst eine Gefahrenquelle darstellt. Erkennt die Rech- 
nereinheit, daft kein Grund fur die Auslosung der Warnblinkan- 
lage vorliegt so werden die gesendeten Daten durch eine Infor- 
mation erganzt, daft das Kraf t fahrzeug stellvertretend fur einen 
anderen Verkehrsteilnehmer die Gef ahrenwarnung durchf uhrt . Das 
stellvertretend sendende Kraf tf ahr zeug sendet in regelmaftigen 
Abstanden solange automatisch die Gef ahrenwarnung ohne die ak- 
tuelle Position der Gefahrenquelle zu verandern, bis es selbst 
die berechnete Warnzone verlassen hat. Die Ubermittlung dieser 
zusatzlichen Information ist deshalb wichtig, damit die 
Rechnereinheit der Kraf t f ahrzeuge die die Gef ahrenwarnung 
empfangen nicht aus dem Ausbleiben der Gef ahrenwarnung, wenn 
das sendende Kraf t fahrzeug die Datenubertragungsvorrichtung 
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wieder deaktiviert , darauf schlieftt, dali die Gef ahrenquelle 
nicht mehr besteht. In diesem Fall wird die Gef ahrenwarnung 
gespeichert und solange dem Fahrer angezeigt, bis der Ort der 
Gef ahrenquelle passiert wurde. Ob die empfangene 
Gef ahrenwarnung weiter ausgesendet wird liegt im Ermessen des 
Fahrers dessen Datenubertragungsvorrichtung die Gef ahrenmeldung 
empfangen hat. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar- 
gestellt. Es zeigt dabei im einzelnen: 

Fig. 1: ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur funkbasier- 

ten Gef ahrenwarnung; 

Fig. 2: Ein Ablauf diagramm zur Erzeugung der Gef ahrenwarnung 
im sendenden Kraf tf ahr zeug 

Fig. 3: Ein Ablauf diagramm zur Auswertung der Gef ahrenwar- 
nung im empfangenden Kraf tf ahrzeug 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, umfaftt die Vorrichtung zur 
f unkbasierten Gef ahrenwarnung eine Datenubertragungsvorrichtung 
1, eine Rechnereinheit 2, ein Navigationssystem 3, eine Ausga- 
beeinheit 4, eine Aktivierungsvorrichtung 5 und ein Sensorein- 
heit 6, die vorzugsweise iiber ein Fahr zeugbussystem verbunden 
sind. 

Die Gef ahrenwarnung wird nach dem Ablauf diagramm gemaft Fig. 2 
erzeugt. Nach der Aktivierung der Vorrichtung zur f unkbasierten 
Gef ahrenwarnung durch die Aktivierungsvorrichtung 5 liest die 
Rechnereinheit 2, die Koordinaten der aktuellen Position, die 
Strafienart auf der sich das Kraf tf ahr zeug bewegt und die Fahrt- 
richtung aus dem Navigationssystem 3 aus. Zudem wird die aktu- 
elle Fahrzeuggeschwindigkeit V aus der Sensoreinheit 6 ausgele- 
sen. Anschlieflend wird durch die Rechnereinheit 2 nach der For- 
me 1 

R = (T min + T d el) * (V a - V) + Perr 

der Warnradius R der Warnzone berechnet . Danach wird die Gef ah- 
renwarnung mit Inf ormationen iiber die aktuelle Position, die 
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befahrene Straftenart, die aktuelle Fahr zeuggeschwindigkeit V 
und der berechnete Warnradius R zum Senden an die Datenubertra- 
gungsvorrichtung 1 ubergeben und in regelmaftigen Abstanden ge- 
sendet. Das Senden der Gef ahrenwarnung wird entweder durch die 
Deaktivierung der Vorrichtung oder wenn stellvertretend fur ei- 
nen anderen Ver kehrsteilnehmer gesendet wird nach Verlassen der 
berechneten Warnzone beendet . Die Betriebsf requenz der Vorrich- 
tung zur Gef ahrenwarnung ist so gewahlt, daft sie mit den im 
Fahrzeug vorhandenen Antennensystemen ubertragen werden kann 
und liegt in einem zumindest fur Europa nutzbaren Frequenzband . 
So kann beispielsweise das 87,5 MHz EUROSIGNAL oder das ISM- 
Band im Bereich 800-900 MHz verwendet werden. Da selektiv 
gewarnt werden soil reicht eine Reichweite des Sendesignals von 
ca. 3km. 

Die Gef ahrenwarnung wird im empfangenden Fahrzeug nach dem Ab- 
lauf diagram gemaft Fig. 3 ausgewertet. Nach dem Empfang der Ge- 
f ahrenwarnung durch die Datenubertragungsvorrichtung 1 priift 
die Rechnereinheit 2 unter Nutzung der Posit ionsdaten des 
Navigationssystems 3, ob sich das Kraf tf ahr zeug innerhalb der 
Warnzone befindet. Ist das Kraf tf ahr zeug aufterhalb der Warnzone 
wird die Gef ahrenwarnung ignoriert . Ist das Kraf t fahr zeug 
innerhalb der Warnzone uberpruft die Rechnereinheit 2 unter 
Nutzung der digitalen Karte des Navigationssystems 3 die 
theoretisch mbglichen vorausliegenden Fahrtroutenabschnitte 
(elektronischer Horizont) fur eine Entfernung, welche dem 
Warnradius der Warnzone entspricht. Anhand der in der Gef ahren- 
warnung enthaltenen Position, Strafte und Fahrtrichtung wird 
dann gepruft, ob der Ort der Gef ahrenquelle (des sendenden 
Kraf tf ahrzeugs ) einem der moglichen vorausliegenden Fahrtrou- 
tenabschnitte zugeordnet werden kann. Wenn nicht, wird die Mel- 
dung ignoriert andernfalls wird eine geeignete Warninf ormation 
fur den Fahrer erzeugt, beispielsweise indem die Position der 
Gef ahrenquelle blinkend auf der mit der Ausgabeeinheit 4 
dargestellten Fahrtroute abgebildet wird. Nach der angezeigten 
Gef ahrenwarnung liegt es am Fahrer, ob er seine Warnblinkanlage 
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aktiviert und/oder ebenfalls eine Gef ahrenwarnung aussendet 
oder nicht. 
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Patentans p riiche 

Vorrichtung zur f unkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Kraf tf ahr zeugs mit einer Datenubertragungsvorrichtung 
(1) zum Senden und Empfangen von Daten, wobei die 
Datenubertragungsvorrichtung ( 1 ) mit 

Datenubertragungsvorrichtungen anderer Kraf tf ahr zeuge Daten 
austauscht und durch Aktivierung der 

Datenubertragungsvorrichtung (1) Daten zur Gef ahrenwarnung 
anderer Kraf t f ahrzeuge aussendet, und die empf angenen Daten 
auswertet und bei Feststellen einer Gefahr Warnsignale an 
den Fahrer ausgibt, und wobei die ausgesendeten Daten In- 
f ormationen uber die Position, die Geschwindigkeit , und die 
Fahrtrichtung des sendenden Kraf tf ahr zeugs und die Strailen- 
art auf dem sich das sendende Kraf tf ahr zeug bewegt umfas- 
sen, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Inf ormationen uber die Position, die Straftenart und 
die Fahrtrichtung von einem Navigationssystem (3) erzeugt 
werden und zusatzlich von einer Rechnereinheit (2) eine 
Warnzone um die aktuelle Position des sendenden Fahrzeugs 
berechnet und mittels der Datenubertragungsvorrichtung (1) 
ausgesendet wird. 

Vorrichtung zur f unkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Kraf tf ahr zeugs nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die Warnzone aus einer minimalen Vorwarnzeit, einer sy~ 
stemabhangigen Zeitverzogerung, einer aktuellen Geschwin- 
digkeit des sendenden Kraf tf ahr zeugs , einer Annahrungsge- 
schwindigkeit und einem systemabhangigen Posit ionsfehler in 
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Form eines Radius urn die Position des sendenden Fahrzeugs 
berechnet wird. 

3. Vorrichtung zur funkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Kraft fahrzeugs nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Rechnereinheit (2) des empfangenden Kraft fahrzeugs 
unter Verwendung von digitalen Karten des 
Navigationssystems (3) die Relevanz der empf angenen 
Gef ahrenwarnung uberpruft. 

4. Vorrichtung zur funkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Kraf tf ahr zeugs nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Aktivierung der Dateniibertragungsvorrichtung (1) 
durch den Fahrer mittels einem manuellen Schalter oder 
automatisch durch eine Rechnereinheit (1) abhangig von der 
Auswertung von internen Sensordaten erf olgt . 

5. Vorrichtung zur funkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Kraf tf ahr zeugs nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi> die ausgesendeten Daten Inf ormationen daruber 
enthalten, ob das sendende Fahrzeug selbst die 
Gef ahrenquelle darstellt oder ob das sendende Fahrzeug 
stellvertretend fur einen anderen Verkehrsteilnehmer die 
Gef ahrenwarnung aussendet . 

6. Vorrichtung zur funkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Kraf tf ahr zeugs nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Position der Gef ahrenquelle auf einer Ausgabeein- 
heit (4) des Navigationssystems dargestellt wird. 
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